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 要  旨 
 
 
人間には，視覚，聴覚，触覚，嗅覚，味覚の五感が存在する．人間はこれらの
感覚のうち， 9割近くを視覚に頼っているとする調査報告もある．この視覚への
過大な依存を軽減し，さらに視覚では得られない情報を呈示するために，触覚 (ハ
プティック)を利用したデバイスが広く研究されている．触覚は視覚よりも刺激に
対する反応時間が速く，また，ユーザの体験として記憶にも残りやすいなどの利
点がある． 
しかし，デバイスを利用する際，ユーザと必ず接触する必要があるため，少な
からず危険を伴う．また，扱いが簡単である方がユーザの負担を軽減できる．そ
のため，本研究室では，これらを満たすデバイスとして，マウスの形状をした力
フィードバックマウス(FFマウス)の研究・開発を進めてきた．マウスは広く普及
しており，誰もが簡単に使用できユーザへの負担を軽くできると期待される． 
従来研究では，FFマウスを仮想環境内でのオブジェクトの操作やPCのGUI操作
に応用してきたが，同時に問題点も指摘されていた．本研究では，それら問題点
のうち，FFマウスの形状，力呈示の動特性，力と精度の3つに関して改善を行った． 
FFマウスの形状は，従来の平面状から，手にフィットするエルゴノミックな曲
面に変更した．この形状を成すことで力をかけやすくなり，同時に感度も向上し
た．力呈示の動特性を高め，時間遅れによる不安定現象をなくすため，通信方式
を従来のRS-232CからUSBに変更した．これにより，制御ループが500[Hz]で処理で
きるようになり，従来方式より良好な制御特性が得られ，リアルな触感が実現で
きた．力呈示の精度向上のため，力センサを搭載した．これにより，ユーザがFF
マウスにかけている力を検出できるようになり，意図した力を正確に呈示できる
ようになった． 
また，新しく開発したFFマウスを利用するアプリケーションとして，有限要素
法を用いた物体の変形シミュレーションを開発し，FFマウスの有効性を示した． 
 
